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Possibili strutture 
pluricellulari di 1560 
milioni di anni 
(Gaoyuzhuang, Cina 
del Nord) – fino a 30 
cm di lunghezza ed 8 
di larghezza! 
Le prime comunità fossili di metazoi 
I primi animali sono più antichi 
del Cambriano, ma a quando 
risalgono i primi fossili? 
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Anche all’inizio dell’Ediacarano 
c’è un esteso evento glaciale 
(Gaskiers). 
Dopo l’evento glaciale Gaskiers, 
aumenta l’ossigenazione dei mari 
e compare la fauna tipica di 
Ediacara. 
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Anossico e sulfureo 
1. Alghe verdi 
2. Ciliati 
3. Dinoflagellati 
4. Alghe rosse 
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Aumento del livello 
di ossigeno, che 
diventa prossimo a 
quello attuale. 
Gli oceani dell’Ediacarano 
Paleogeochimica 
Tostevin, R, et al. (2016), Nat Commun 7:12818. 
Condizioni ossiche 
Tostevin, R, et al. (2016), Nat Commun 7:12818. 
Yuan, X., et al. (2011), 
Nature 470:390-393. 
Le prime comunità fossili di metazoi 
635-551 Ma 
Organismi “of probably 
algal affinities”... 
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...ma non solo! 
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La fauna di Ediacara 
Rangeomorfi 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Rangea sp. 
Charnia sp. 
Gruppo probabilmente monofiletico; 
unico della fauna di Ediacara; 
possibili osmotrofi epibentonici. 
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Erniettomorfi 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Swartpuntia sp. 
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Forme bilatere 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 





Differenziazione lungo l’asse 
anteroposteriore; 
testa riconoscibile; 
gruppo probabilmente parafiletico. 
Tribrachidium sp. 
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Forme triradiate 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Arkarua sp. 
La fauna di Ediacara 
Forme pentaradiate 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Interpretato come un 
possibile sister group 
degli echinodermi. 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
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Ipotesi Vendobionta di Adolf 
Seilacher (1925-2014): un intero 
regno completamente estinto! 
Probabilmente alcuni sono effettivamente 
membri di phyla attuali, mentre altri 
appertengono a gruppi estinti. 
Gli ecosistemi di Ediacara 
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Cambiamenti nella biodiversità nelle 
tre biocenosi di Ediacara. 
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Ostacolo per lo sviluppo di 
ecosistemi complessi? 
Gli ecosistemi di Ediacara 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Riempimento costante degli ecospazi 
da parte delle tre comunità ediacarane 
e degli animali attuali. 
Gli ecosistemi di Ediacara 
Xiao, S., and Laflamme, M. (2008), 
Trends Ecol Evol 24:31-40. 
Tribrachidium: il primo 
sospensivoro della storia? 
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superiori dell’Ediacarano. 
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The Cheshire Cat model 
Gli organismi di Ediacara sarebbero 
in realtà sopravvissuti molto più a 
lungo di quanto non appaia nel 
record fossile, ma sarebbero venute 
meno le condizioni necessarie per la 
loro conservazione, in particolare il 
tipo di substrato. 
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2. La biodiversità dell’alto 
Ediacarano sembra essere 
effettivamente ridotta, anche 
tenendo conto delle più 
pessimistiche simulazione 
tafonomiche. 
Jensen, S., and Runneger, B.N. (2005), 
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3. Quella del confine Ediacarano-
Cambriano potrebbe davvero essere 
l’unica delle grandi estinzioni di massa 
della storia della vita non dovuta a 
fattori abiotici, bensì all’insorgere di 
novità evolutive, alla trasformazione 
biotica degli ecosistemi, a nuove 
interazioni biologiche. 
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L’esplosione del Cambriano 
“What sparked the 
Cambrian explosion?” 
Primo fattore: un ulteriore aumento 
della concentrazione di ossigeno. 
L’esplosione del Cambriano 
Sperling, E.A., 
et al. (2015), 
Nature 523:451-454. 
Le condizioni minime di 
ossigenazione per sostenere dei 
metazoi (ad esempio, delle 
spugne) sarebbero già state 
presenti 1,4 miliardi di anni fa! 
L’esplosione del Cambriano 
Sperling, E.A., et al. (2013), 
Proc Natl Acad Sci USA 110:13446-13451. 
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viventi sono predatori; tracce 
fossili di priapulidi con resti di 
altri metazoi nell’intestino). 
La presenza di animali carnivori sembra 
legata ad un valore soglia – non c’è 
bisogno di ossigenazioni improvvise! 
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altri metazoi nell’intestino). 
La presenza di animali carnivori sembra 
legata ad un valore soglia – non c’è 
bisogno di ossigenazioni improvvise! 
Secondo fattore: comparsa dei carnivori. 
L’esplosione del Cambriano 
Seilacher, A., et al. (2005), 
Palaeogeogr Palaeoclimatol Palaeoecol 227:323-356. 
Treptichnus: evidenze fossili dei 
primissimi eventi di predazione 
da parte di priapulidi o simili? 
L’esplosione del Cambriano 
Bengston, S., 
and Zhao, Y. (1992), 
Science 257:367-369. 
Il 2,7% dei tubi costruiti dall’organismo 
tardoprecambriano Cloudina hartmannae 
presentano dei fori che possono essere 
interpretati come fori di predazione. 
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and Zhao, Y. (1992), 
Science 257:367-369. 
Il 2,7% dei tubi costruiti dall’organismo 
tardoprecambriano Cloudina hartmannae 
presentano dei fori che possono essere 
interpretati come fori di predazione. 
Cloudina è uno dei 
primi organismi 
noti con scheletro 
calcificato 
Che la pressione di 
predazione abbia costituito 
la spinta per la produzione 
di scheletri? 
Tipi di tracce fossili, che corrispondono 
a nuovi comportamenti e modi di vita. 
Ecologia e substrato 
Mángano, M.G, and Buatois, L.A. (2014), 
Proc R Soc B 281:20140038. 
Icnodisparità (numero di piani 
architetturali delle tracce) 
Icnodiversità 
(numero di 
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La biocenosi di Ediacara deve aver ceduto 










Ecologia e substrato 
Bottjer, D.J, et al. (2000), 
GSA Today 10:1-7. 
Cambiano i processi alla 
base della costruzione 
del substrato. 
Ecologia e substrato 
Bottjer, D.J, et al. (2000), 
GSA Today 10:1-7. 
Cambiano i processi alla 
base della costruzione 
del substrato. 
Terzo fattore: la rivoluzione 
cambriana del substrato. 
Ecologia e substrato 
Mángano, M.G, and Buatois, L.A. (2014), 
Proc R Soc B 281:20140038. 
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A, B, C e D fanno 





La fauna di Burgess e di Chengjiang 
Briggs, D.E.G. (2015), 
Phil Trans R Soc B 370:20140313. 
Modello crown clade o 
crown group: il phylum parte 
dall’antenato comune di tutti 
i rappresentanti viventi. 
Modello total clade o total 
group: il phylum parte 
dall’antenato comune di tutti i 
rappresentanti viventi ed estinti 
(compresi quindi i cosiddetti 
stem group). 
Un problema logico: 
A, B, C e D fanno 






Briggs, D.E.G. (2015), 
Phil Trans R Soc B 370:20140313. 
Uno dei fossili più celebri del 
giacimento di Burgess: artropode o 
non artropode? 
Opabinia regalis 
Zhang, X., and Briggs, D.E.G. (2007), 
Lethaia 40:161-173. 
Opabinia regalis 
Zhang, X., and Briggs, D.E.G. (2007), 
Lethaia 40:161-173. 
Una proposta per l’origine 
degli arti biramosi. 
Opabinia regalis 
Due ricostruzioni di 
Opabinia regalis. 
Anomalocaris sp. 
Whittington, H.B, and Briggs, D.E.G (1985), 
Phil Trans R Soc B 309:569-609. 
Anomalocaris sp. 
Whittington, H.B, and Briggs, D.E.G (1985), 
Phil Trans R Soc B 309:569-609. 
Anomalocaris sp. 
Il gruppo degli Anomalocaridida 
potrebbe costituire il sister group 
degli artropodi. 
Stem-artropodi 
Zhang, X., and Briggs, D.E.G. (2007), 
Lethaia 40:161-173. 
Sia Opabinia sia gli 
Anomalocaridida potrebbero 
essere perciò stem-artropodi. 
Hallucigenia sparsa e Microdyction sinicum 
I lobopodi corazzati 





come stem group 
degli onicofori. 
Aysheaia sp. 
Robison, R.A. (1985), 
J Paleontol 59:226-235. 
Olotipo di Aysheaia 
prolata (ordine 
Protonychophora) 
Odontogriphus e Wiwaxia 
Le prime radule della storia 
Butterfield, N.J. (2006), 
BioEssays 28:1161-1166. 
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Odontogriphus e Wiwaxia 
Le prime radule della storia 
Esemplari di Wiwaxia 
papilio da Chengjiang, 
Cina. 
Zhang, Z., et al. (2015), 
Sci Rep 5:14810. 
Odontogriphus e Wiwaxia 
Le prime radule della storia 
Esemplari di Wiwaxia 
papilio da Chengjiang, 
Cina. 
Zhang, Z., et al. (2015), 
Sci Rep 5:14810. 
(scleriti di Wiwaxia) 
Odontogriphus e Wiwaxia 
Le prime radule della storia 
Tre alberi per tre possibili 
posizionamenti di Wiwaxia 
rispetto ad Odontogriphus, 
anellidi e molluschi. 
Zhang, Z., et al. (2015), 
Sci Rep 5:14810. 
Smith, M.R., and Caron J.-B. (2010), Nature 465:469-472. 
Nectocaris pteryx 
La vita nell’iperbenthos 
Nectocaris pteryx 
La vita nell’iperbenthos 
Smith, M.R., and Caron J.-B. (2010), Nature 465:469-472. 
Famiglia Nectocarididae: 
cavità assiale aperta con branchie pari; 
ampie pinne laterali; 
due lunghi tentacoli prensili; 
due occhi bulbosi su un breve peduncolo; 
grosso imbuto anteriore flessibile; 
probabilmente carnivori; 
privi di conchiglia. 
La mineralizzazione sarebbe 
comparsa dopo il peculiare 
tipo di propulsione tipico dei 
cefalopodi (jet propulsion), 
che avrebbe poi aperto la via 
della futura colonizzazione 
dell’ambiente pelagico. 
Naraoia compacta 
Haug, C., and Haug, J.T. (2016), 
Bull Geosci 91:221-227. 
Un parente stretto 
dei trilobiti? 
Yuganotheca elegans 
Zhang, Z.-F., et al. (2014), 
Sci Rep 4:4682. 
Un antenato comune 
dei lofoforati? Uno 
stem-brachiopode? 
Yuganotheca elegans 
Zhang, Z.-F., et al. (2014), 
Sci Rep 4:4682. 
Yuganotheca elegans 
Canadaspis perfecta 
Ortega-Hernández, J., and Budd, G.E. (2016), 
Arthropod Struct Dev 45:185-199. 
Tre paia di appendici di difficile 
interpretazione sui primi tre 
segmenti cefalici: rst, rostro 
dorsale; pp, appendici pari non 
meglio identificate; ey, occhi; 
ant, antenne uniramose.. 
Canadaspis perfecta 
Ortega-Hernández, J., and Budd, G.E. (2016), 
Arthropod Struct Dev 45:185-199. 
Il genere Canadaspis 
come sister group di 
tutti gli artropodi 
attualmente viventi? 
Dipende tutto dalle interpretazioni 
delle omologie delle appendici 
cefaliche... 
Una valutazione dell’esplosione del Cambriano 
Una valutazione dell’esplosione del Cambriano 
Una valutazione dell’esplosione del Cambriano 
Il concetto di stem clade 
sfuma la dicotomia tra 
l’inserimento delle forme 
fossili nei taxa già esistenti 
e la costituzione di nuovi 
gruppi apposta per essi. 
